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Beschreibung 

Anordnung zur Unterdruckung eines von Rechnsrn ausgehenden 
Larms 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Unterdrtik- 
kung eines von Rechnern ausgehenden Larms. 

Die von Rechnern erzeugten Gerausche gehen immer von deren 
10 mechanischen Komponenten aus . Die bis heute bekannten Gegen- 
maBnahinen gegen storende Rechnergerausche sind rein passiver 
Natur und bestehen insbesondere im Einsatz immer leiseren Zu- 
behors, also z.B. leiserer Festplatten, Liifter und Bandlauf- 
werke. Bei groBeren Rechnersys temen, die mehrere solche Zube- 
15 horelemente benotigen, ist man gezwungen, ab einem gewissen 

Larmpegel zusatzliche und manchmal sehr kos tenauf wendige kon- 
struktive Larmgegenmafinahmen durchzuf uhren . 

Die Ergebnisse der bekannten vorstehenden passiven GegenmaJi- 
20 nahmen sind aber lediglich fur die beim Larmtest speziell 

verwendete Hardwarekonf iguration (oder Konf igurat ionen) giil- 
tig. Dies bedeutet aber, daft bei einer nachsten Familie der 
im Rechner eingebauten Komponenten, z.B. Festplatten oder 
Bandiaufwerke mit einer grofleren Umdrehungsgeschwindigkeit , 
25 Elementen mit veranderten mechanischen Resonanz f requenzen, 

oder z.B. bei grolierer Anzahl der Liifter, veranderter Lufter- 
ge-schwindigkei t oder untereinander abweichender Rotationsge- 
schwindigkeit mehrerer gleichzeitig arbeitender Liifter, die 
urspriinglich vorgenommenen Angaben zur Larmentwicklung des 
30 Gerates nur noch in seltenen Fallen stimmen. 

Bei groften Serversystemen konnen auch in der Summe die Posi- 
tionierungsgerausche mehrerer gleichzeitig arbeitender Fest- 
platten einen als storend empfundenen Larmpegel erzeugen. 

35 

Bei einer gro&eren Anzahl von gleichzeitig in einem Arbeits- 
raum in Betrieb befindlichen Rechnern konnen zwar die gulti- 
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gen, auf ein Gerat bezogenen Normen eingehalten sein, jedoch 
kann die von den mehrere Stunden arbeitenden Rechnern ausge- 
hende Larmbelas tigung insgesamt eine direkte Auswirkung auf 
die Arbeitsproduktivitat und auch auf die Gesundheit von im 
5 Arbeitsraum beschaf t igtem Personal haben. 

Bei einer Auswahlmoglichkei t zwischen zwei vergleichbaren 
Rechnern wird somit der jeweils verursachte Larmpegel immer 
mehr zu einem wichtigen Entscheidungsf aktor . 

10 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur 
aktiven und selbstandigen wirkungsvollen Larmunterdruckung 
des von Rechnern ausgehenden Larms zu schaffen, die ihrer Art 
nach bei den verschiedenartigsten Rechnern und Rechnersys te- 
15 men eingesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaflen Anordnung durch 
die im Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

20 Zweckmaftige Weiterbildungen der Erfindung sind in Unteran- 
spriichen angegeben . 

Ein Vorteil der Anordnung nach der Erfindung besteht darin, 
daft sie sich mit Standardelementen eines Multimedia-Personal- 
25 Computers, also Lautsprechern, Mikrophonen, Analog/Digital- 
Wandlern, Digital/Analog-Wandlern, digitalen Signalprozesso- 
ren oder anderen Bausteinen, welche die Funktionen eines di- 
gitalen Signalprozessors ausftihren konnen, realisieren lasst. 

30 Dabei miissen der Analog/Digital-Wandler und der Digi- 

tal/Analog-Wandler nicht als Einzelbausteine ausgefuhrt sein, 
sondern konnen auch integrierter Bestandteil eines Codie- 
rer/Decodierers (CODEC) sein. Als digitaler Signalprozessor 
bzw. als Baustein, der die Funktionen eines digitalen Signal- 

35 prozessors ausfiihrt, kommen im Audio-Regler bei einer reinen 
Sof twarelosung z.B. ein Mikrokontroller oder fur eine reine 
Hardwarelbsung beispielsweise eine programmierbare Logik- 



schaltung, welche die gewiinschten S teuerungseigenschaf ten 
aufweist, in Betracht. 

Bei Serveranwendungen lassen sich alie diese FunJctionen in 
einem separaten Zusatzbaus tein unterbringen . Dies bringt den 
Vorteil, daft die vorstehend angegebenen Funktionen und Eigen- 
schaften in alien Peripheriegeraten eingebaut werden konnen, 
urn allgemein ganze Rechnersysteme so leise wie technisch mog- 
lich zu gestalten. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in zwei Figuren 
dargestellten Ausf uhrungsbeispielen erlautert. Es zeigen: 

FIG. 1 in einer seitlichen schematischen Darstellung einen 

entsprechend der Erfindung vorgenommenen Anordnung s- 
aufbau eines mit zwei Stereo-Kanalen versehenen Multi- 
media-Personal-Computers, und 

FIG. 2 in einer Blockschaltbilddarstellung einen Kanal eines 
Audio-Reglers . 

In FIG. 1 ist schematisch eine nach der Erfindung arbeitende 
Larmunterdruckungsanordnung . fur einen seitlich gezeigten 
Multimedia-Personal-Computer PC dargestellt, der zwei Stereo- 
Kanale mit jeweils einem Mikrophon ML bzw. MR und zwei Laut- 
sprecher LL bzw. LR aufweist. An der Ruckseite R des Perso- 
nal-Computers PC befindet sich ein iiber eine Luf ters teuerung 
AC gesteuerter Lufterblock L zur Kuhlung bestimmter Einheiten 
des Personal-Computers PC und an dessen Vorderseite V ein von 
einem Fes tplatten-Controller DC gesteuerter Festplattenblock 
HD. 

Der Personal-Computer PC enthalt einen Systemblock SB, der 
unter anderem die Steuerung des Lufterblocks L uber die Luf- 
tersteuerung AC und des Festplattenblocks HD uber den Fest- 
platten-Controller DC vorgibt und auch Sys teminf ormat ionen 
SYS_LOUD_ON abgibt, die Inf ormationen fur den Benutzer bein- 
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halten und deswegen Uber die Lautsprecher LL und/oder LR oder 
einen internen Piepser ausgegeben werden mussen. 

Die Larmunterdruckungsanordnung nach der Erfindung arbeitet 
5 mit einem geschlossenen Regelkreis. Von den Mikrophonen ML 
und MR wird der an der Riickseite R bzw. Vorderseite V des 
Personal-Computers PC auftretende Larm akustisch auf genommen 
und in elektrische Larmsignale umgesetzt, die als Mikropho- 
ninf ormationen MIC__1__IN (STEREO-L) bzw. MIC_2_IN (STEREO-R) 
10 einem Audio-Regler AR eingangssei tig eingegeben werden. Auch 
die Systeminf ormationen SYS_LOUD_ON und eine Systemverstar- 
kungseinstellinformation SYS_GAIN werden Eingangen des Audio- 
Reglers AR von seiten des Systemblocks SB zugefiihrt. 

15 Hinsichtlich der Topologie der Anordnung ist darauf zu ach- 
ten, dafi sich die vom Personal-Computer PC, also im darge- 
stellten Beispiel vom Lufterblock L und vom Festplattenblock 
HD ausgehenden akustischen Stors trahlungspegel innerhalb der 
Mikrophon-Empf indlichkeitscharakteristiken EL und ER befinden 

20 mussen. 

Daraus ergibt sich die Plazierung der Mikrophone ML und MR. 
Sie mussen unter einem Winkel, der gegenuber der Gehausewand 
des Personal-Computers PC nicht 90° betragen darf, in Rich- 
25 tung zur Storquelle hin orientiert sein. Im Beispiel nach 

FIG. 1 sind die Mikrophone ML und MR in einem Winkel von 0° 
zur jeweiligen Gehausewand und in einem Winkel von 90° zu den 
jeweiligen Larmqueilen plaziert. 

30 In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, da£ bei kom- 
plexen Systemen, * bei denen auch externer Larm unterdruckt 
werden soil, bewegliche Auf hangemoglichkei ten der Mikrophone 
eingerichtet werden konnen, die von der Anordnung steuerbar 
oder vom Benutzer einstellbar ausgebildet sind. 

35 

Beim in der FIG . 1 dargestell ten Ausf Uhrungsbeispiel, das ei- 
ne Standardlosung fur einen mit zwei Stereokanalen versehenen 
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Personal-Computer PC angibt, hat der Audio-Regler AR zwei Au- 
diokanale, die unabhangig voneinander und praktisch ohne ge- 
genseitiges Obersprechen angesteuert werden konnen. In diesem 
Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dafl der Audio-Regler in 
5 komplexeren Rechnersys temen mit mehreren Larmquellen mehr als 
zwei Audiokanale aufweisen kann. Allgemein ist zu sagen, daft 
es wegen der unterschiedlich plazierten Larmquellen gunstig 
ist, wenn mehr als ein Audiokanal vorgesehen ist. 

10 Das Kernstiick der Anordnung zur Larmunterdruckung nach der 

Erfindung bildet der Audio-Regler AR. Der Audio-Regler AR er- 
zeugt Signale, die nach dem Verstarken als Lautsprechersigna- 
le LOUD_l_OUT und LOUD_2_OUT und dem akustischen Ausgeben von 
den Lautsprechern LL und LR, gemischt mit dem verstarkten Sy- 

15 stemsignal SYS_LOUD_ON, eine akustische Gegenwelle zum norma- 
len Gerauschpegel des Personal-Computers PC erzeugen. Die vom 
Personal-Computer PC iiber den Lautsprecher LL und/oder LR 
oder einen internen Piepser ausgegebenen akustischen Informa- 
tionen fur den Benutzer, also das Systemsignal SYS_LOUD_ON, 

20 durfen aber nicht unterdrlickt werden. 

Prinzipiell bestehen zwei Moglichkeiten, solche Regelschal- 
tungen zu bilden, namlich in analoger oder in digitaler Wei- 
se . 

25 

Bei analoger Bearbeitung der Signale konnen, abhangig von der 
Frequenz und der Amplitude des jeweils gemessenen Signals, in 
bestimmten Frequenzbereichen allerdings starkere Phasenver- 
schiebungen auftreten. Dies kann einerseits die optimale An- 

30 steuerung der Lautsprecher erschweren. Andererseits kann es 
im extrem ungunstigen Fall zum Verstarken des Ger£uschpegels 
fuhren, beispielsweise bei Vorliegen zu grower Phasenver- 
schiebungen gegenuber dem Larmsignal. Die analoge Hardwarelo- 
sung fiir den Audio-Regler und die Bearbeitung der Signale ist 

35 relativ kos t enauf wendig, und man kann nicht auf die Standard- 
komponenten eines preiswerten Personal-Computers zuruckgrei- 
f en . 
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Bei einer digitalen Losung fur die Bearbeitung der Signale 
und den Aufbau des Audio-Reglers werden Bauteile verwendet, 
die auf j edem Multimedia-Motherboard bereits standardmaftig 
5 vorhanden sind. Die Unterschiede liegen beim Plazieren der 

Lautsprecher neben den Larmquellen . In einem ublichen Stereo- 
system wird jeweils ein Mono-Mikrophon mit einem dazugehori- 
gen Lautsprecher kanal-L bzw. -R verwendet. 

10 Weitere Vorteile bei einer digitalen Bearbeitung der Signale 
liegen in der flexiblen Anpassungsmoglichkei t an unterschied- 
liche Charakteristiken der jeweiligen Kopplungen zwischen den 
unterschiedlich plazierten oder einstellbar aufgehangten Mi- 
krophonen und Lautsprechern . Die digitale Signalverarbei tung 

15 ermoglicht auch das Verhindern von akustischen Kopplungen 
zwischen den Mikrophonen und Lautsprechern. 

Anhand der Blockschaltbilddarstellung in FIG. 2 werden im 
folgenden der Aufbau und die Funktion eines digital arbeiten- 
20 den Audiokanals eines Audio-Reglers AR beschrieben. 

Die dem Larmsignal entsprechende Mikrophoninf ormation 
MIC_X_IN wird zunachst einem Tiefpafif ilter TP zugefiihrt. Nach 
dem Tiefpafif ilter TP, das nur die flir den Larm verantwortli- 

25 chen Frequenzen weiter leitet , wird das gefilterte Signal ei- 
nem Analog/Digital-Wandler AD eingespeist, dessen digitali- 
siertes Ausgangssignal einem digitalen Signalprozessor DSP im 
Audio-Regler AR zugefuhrt wird. Der Einsatz des Tiefpaftfil- 
ters TP verkiirzt die Rechenzeit des digitalen Signalprozes- 

30 sors DSP. Statt des Tiefpafif ilters TP lafit sich auch ein 

Bandfilter einsetzen, um die Reaktionszeit des digitalen Si- 
gnalprozessors DSP weiter zu beschleunigen . 

Das in Analogform vorliegende Signal aus dem Tiefpafif ilter TP 
35 wird also mittels des Analog/Digi tal-Wandlers AD, der als 
Einzelbaustein ausgefiihrt oder mit einem Digital/Analog- 
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Wandler zusammen in einem Codierer-Decodierer (CODEC) inte- 
griert sein kann, in eine digitale Signalform umgewandelt. 



Fur dieses gefilterte Signal reicht die als Standard einge- 
5 setzte Abtast f requenz von 44,1 oder 48 kHz aus . Bereits an 

dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dafi schon in der Stufe 
des Analog/Digital-Wandlers AD eine FFT ( Fast Fourier- 
Transformation) -Analyse mittels entsprechender zusatzlicher 
Hardware durchgefuhrt werden kann. 

10 

Im nachf olgenden digitalen Signalprozessor DSP werden alle 
er forderlichen Berechnungen durchgefuhrt. Es erfolgt eine Be- 
rechnung des Frequenzspektrums und der Phasenverschiebung, 
eine FFT-Analyse (falls diese nicht bereits im Ana- 

15 log/Digi tal-Wandler AD vorgenommen wurde) mit Berechnung von 
Amplituden der entsprechenden, fur das Storempf inden des Be- 
nutzers verantwortlichen Harmonischen, und eine Berechnung 
der Amplitude des Ausgangssignals gegenuber dem Eingangssi- 
gnal, wobei ein Vers tarkungssteuersignal GAIN zu einer Sum- 

20 mierschaltung SU unter Berucksicht igung des die Systemver- 
s tar kungseinstell information enthaltenden Signals SYS_GAIN 
mi tberechnet wird. 

Aufterdem erfolgt im digitalen Signalprozessor DSP eine Filte- 
25 rung des liber eine Ver zogerungseinr ichtung VE zugefiihrten Sy- 
stemsignals, des Systemsteuersignals des Lautsprechers, 
SYS_LOUD_ON vom Lautsprechers ignal LOUD_X_OUT . In der Verzo- 
gerungseinrichtung VE wird die so bezeichnete "alte" Wellen- 
form des Systemsignals SYS_LOUD_ON zum digitalen Signalpro- 
30 zessor DSP geliefert. 

Unter der "alten" Wellenform wird hierbei exakt diejenige 
Wellenform verstanden, die mit einer Verzogerung, die der 
akustischen (Luf tubertragung) plus der elektrischen 
(Mikrophon und elektrische Schaltkreise) Verzogerung ent- 
35 spricht, als Bestandteil des registrierten Larms zur Verar- 
bei tung zurtickkommt . 
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Urn eine genaue Endkompensat ion des berechneten Signals zu er- 
mitteln, muft diese Wellenform, die von der Lage und der Cha- 
rakteristik der Mikrophone abhangig ist, zuerst mit dem vom 
Mikrophon gemessenen Signal synchronisiert und danach mit ei* 
5 nem unter anderem vom jeweiligen Gerat, der Mikrophonein- 
stellung und dem Signalspekt rum abhangigen Kopplungsf aktor 
vom gemessenen Signal abgezogen werden. 

Der erwahnte Kopplungs f aktor lafit sich uber mehrere Frequen- 
10 zen beispielsweise mittels eines uber den entsprechenden 

Lautsprecher abgestrahl ten Sinussignals wahrend einer Kali- 
brierungs-phase des Gerats mit oder ohne akustische Storquel- 
len ermitteln. Diese Kalibrierungsphase sollte in zweckmafii- 
ger Weise in regelmaJiigen Zeitabstanden durchgefiihrt werden, 
15 damit eine optimale Unterdriickung von akustischen Storquel- 
lensignalen erreicht wird. Die Regelschal tung pafit sich da- 
durch veranderten Auftenbedingungen an, beispielsweise Veran- 
derungen der Luf t f euchtigkeit oder des Luftdruckes. In Syste- 
men mit geringeren Anforderungen kann auf die Ver zogerungs- 
20 einrichtung VE verzichtet werden, was zur Folge hat, dafi die 
Kompensation des vom Rechnersystem ausgehenden Signals nicht 
optimal ist. 

In Abhangigkeit von den Ergebnissen der Berechnungen im digi- 
25 talen Signalprozessor DSP und eventuell in dem mit der FFT- 
Analyse betrauten Analog/Digi tal-Wandler AD wird vom digita- 
len Signalprozessor DSP ein Kompensat ionssignal KOM- 
PENS_SIGNAL erzeugt, das mit dem neu ankommenden, d.h. aktu- 
ellen Systemsignal SYS_LOUD_ON in der Suminierschal tung SU ge- 
30 mischt wird, urn die vom Rechnersystem ausgehenden Storanteile 
im neuen Signal zu kompensieren . Dem digitalen Signalprozes- 
sor DSP kann jedoch auch ein in Fig. 2 nicht dargestell ter Di- 
gital/Analog-Wandler nachgeordnet sein, der ein analoges Kom- 
pensationssignal abgibt, das mit einem aktuellen, analogen 
35 Systemsignal in der Summierschal tung gemischt wird. 
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Im nachf olgenden Digital/Analog-Wandler DA wird die digitale 
Form des akustischen Ausgangssignal der Summierschal tung SU 
in ein entsprechendes Signal von analoger Form umgewandel t , 
mit dem dann iiber eine Verstarkungseinstellschaltung VS der 
entsprechende Lautsprecher angesteuert wird. Liegt ein analo- 
ges Signal am Ausgang der Summierschal tung SU an, entfallt 
der Analog/Digital-Wandler DA. Die Verstarkungseinstelischal- 
tung VS besteht aus einem steuerbaren Audio-Vers tar ker . 



10 Das gesamte Steuersignal GAIN zur Einstellung der Verstar- 
kungseinstelischaltung VS wird vom digitalen Signalprozessor 
DSP geliefert. Die Vers tarkereinstellschal tung VS gibt dann 
schliefilich ein Ausgangssignal LOUD_X_OUT zur direkten An- 
steuerung eines Lautsprechers ab. Die vom Lautsprecher ausge- 

15 hende akustische Welle stellt dann eine passend eingestellte 
akustische Gegenwelle zum normalen Rechnergerauschpegel dar. 
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Schut zanspriiche 

1. Anordnung zur Unterdrlickung eines von Rechnern ausgehen- 
den Larms, dadurch gekennzeichnet, dali ein oder 
5 mehrere Mikrophone (ML, MR) zur Aufnahme des von einem Rech- 
ner (PC) ausgehenden Larms sowie zu dessen Umwandlung in 
elektrische Larmsignale (MIC_1_IN, MIC__2_IN; MIC_X_IN) vorge- 
sehen sind und daft in einem nachgeschal teten Regelkreis ein 
Audio-Regler (AR) angeordnet ist, dem das bzw. die Larmsigna- 

10 le als Eingangssignale zugefuhrt werden und in dem als Aus- 
gangssignal ein oder mehrere Kompensationssignale 
{ KOMPENS_S I GNAL ) berechnet werden, die jeweils uber einen 
ebenfalls vom Audio-Regler einstellbaren Audio-Verstarker 
(VS) als Lautsprechersignale (L0UD_1_0UT, LOUD_2_OUT; 

15 LOUD_X_OUT) einem bzw. mehreren Lautsprechern (LL, LR) zur 
Abstrahlung von larmkompensierenden Gegenwellen zugefuhrt 
werden . 

2 . Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
20 net, dafi ein oder mehrere Mikrophone (ML, MR) so angeordnet 

und ausgelegt sind, dafl sich innerhalb ihrer Empfindlich- 
keitscharakteristiken (EL, ER) die von einem Rechner (PC), 
insbesondere von dessen Lufterblock (L) und Festplattenblock 
(HD) , und gegebenenf alls von anderen Larmquellen im Raum aus- 
25 gehenden akustischen Storabstrahlungspegel befinden. 

3 . Anordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch eine bewegliche, von der Anordnung steuerbare oder 
vom Benutzer einstellbare Aufhangung der Mikrophone (ML, MR) . 

30 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Audio-Regler (AR) uber 
mehrere Audiokanale verfugt. 

35 5. Anordnung nach Anspruch 4 zur Verwendung in einem mit 
zwei Stereo-Kanalen ausgestatte ten Personal-Computer, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Audio-Regler (AR) 
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zwei Audio-Kanale aufweist, die von den beiden jeweils ein 
Mikrophon (ML bzw. MR) und einen Lautsprecher (LL bzw. LR) 
enthaltenden Stereo-Kanalen des Personal-Coinputers (PC) 
unabhangig voneinander und somit praktisch ohne Obersprechen 
5 angesteuert werden. 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zur 
Verwendung bei einem Server oder bei grofieren 

Rechnersystemen, dadurch gekennzeichnet, dafi die in 
10 einem Regelkreis er f orderlichen Funkt ionsgruppen wie 

insbesondere Mikrophon, Lautsprecher, Audio-Regler in einem 
separaten Zusat zbaus tein untergebracht sind, der jeweils in 
einzelne Gerate des Serversys terns bzw. Rechner systems 
eingebaut wird. 

15 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche/ 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Audio-Regler (AR) 
fur eine analoge Bearbeitung der Larmsignale (MIC_1_IN, 
MIC_2_IN) ausgelegt ist. 

20 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Audio-Regler (AR) fur eine di- 
gitale Bearbeitung der Larmsignale (MIC__1_IN, MIC_2_IN) aus- 
gelegt ist. 

25 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi neben den Larmquellen 
Lautsprecher (LL, LR) angeordnet sind. 

30 10. Anordnung nach Anspruch 5 und 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi neben der Festplatte oder einem Festplat- 
tenblock (HD) der erste Lautsprecher (LR) und neben dem Luf- 
ter oder Lufterblock (L) der zweite Lautsprecher (LL) eines 
Stereosystems angeordnet ist. 

35 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in jedem Kanal des digital arbei- 
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tenden Audio-Reglers (AR) das vom jeweiligen Mikrophon kom- 
mende und in Analo.gform vorliegende Larmsignal (MIC_X_IN) ei- 
nem Tiefpafi (TP) - oder Bandpafif il ter zugefuhrt wird, das nur 
die fur den Larm verantwortiichen Frequenzen durchlafit, dafi 
das vom Tiefpafi- bzw. Bandpafif iiter kommende anaioge Signal 
einem Analog/Digi tal-Wandler (AD) zur Umwandlung in eine Di- 
gitalsignalf orm zugefuhrt wird, dafi das digitalisierte Signal 
einem digitalen Signalprozessor (DSP) eingegeben wird/ in 
welchem er forderliche Berechnungen durchgefuhrt werden, dafi 
das in Abhangigkeit von den Berechnungen gebildete Ausgangs- 
signal des digitalen Signalprozessors als Kompensationssignal 
(KOMPENS_S IGNAL) einem Digital/Analog-Wandler (DA) zur Um- 
wandlung in die Analogsignalf orm zugefuhrt wird und dafi das 
in Analogsignalform vorliegende Kompensationssignal, ver- 
starkt uber einen Ausgangs-Audioverstarker (VS) , der durch 
ein vom digitalen Signalprozessor geliefertes Verstarkungs- 
steuersignal (GAIN) hinsichtlich seines Verstarkungsgrades 
gesteuert wird, als Laut sprechersignal (LOUD_X_OUT) einem 
Lautsprecher zugefuhrt wird, 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch 

gekennzeichnet, dafi im digitalen Signalprozessor (DSP) 
die Berechnung des Frequenzspektrums, der Phasenverschiebung 
und der Amplitude des Ausgangssignals gegentiber dem 
Eingangssignal berechnet wird. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, daB im digitalen Signalprozessor (DSP) 
oder optional bereits im vorangehenden Analog/Digital-Wandler 
(AD) eine FFT ( Fast Fourier-Transformation) -Analyse vorgesehen 
ist . 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch 

gekennzeichnet, dafi bei Durchf uhrung der FFT-Analyse 
im digitalen Signalprozessor (DSP) eine Berechnung von 
Amplituden der entsprechenden Harmonischen, die fur das 
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Stdrempf inden des Benutzers verantwortlich sind, vorgenommen 
wird . 



15. Anordnung nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch 
5 gekennzeichnet, daft der digitale Signalprozessor (DSP) 

ein Mikroprozessor ist. 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daft der digitale Signalprozessor (DSP) 

10 als programmierbare Logikschaltung, welche die erf order lichen 
Steuerungseigenschaf ten aufweist, ausgefiihrt ist. 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 11 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daft das die Systeminf ormationen 

15 (SYS_LOUD_ON) enthaltende zusatzliche Eingangssignal des 

Audio-Reglers (AR) dem digitalen Signalprozessor (DSP) uber 
eine Ver zogerungseinrichtung (VE) und zwar in einer so 
bezeichneten "alten" Wellenform zugefuhrt wird, wobei unter 
"alter" Wellenform exakt diejenige Wellenform verstanden 

20 wird, die mit einer Verzogerung aufgrund der akustischen 

Luf tubertragungslauf zeit und der dazukommenden elektrischen 
Mikrophon- und Schaltungslauf zeiten als Bestandteil des 
erfaftten Larms zur Verarbeitung zuruckkommt, daft zur 
Ermittlung einer genauen Endkompensat ion des berechneten 

25 Signals diese von der Lage und Charakteristik der Mikrophone 
abhangige Wellenform zuerst mit dem vom Mikrophon kommenden, 
gemessenen Signal synchronisiert und danach mit einem 
Kopplungsf aktor , der unter anderem vom Gerat, von den 
Mikrophoneinstellungen und vom Signalspektrum abhangig ist, 

30 vom gemessenen Signal abgezogen wird, und daft das in 
Abhangigkeit von den Ergebnissen der Berechnungen vom 
digitalen Signalprozessor generierte Kompensationssignal 
{ K0MPENS_S I GNAL ) mit einem neuen, die Systeminf ormationen 
enthaltenden zusatzlichen Eingangssignal (SYS_LOUD_ON) in ei- 

35 ner Summierschal tung (SU) gemischt wird, so daft die vom Sy- 
stem ausgehenden Storanteile im neuen Signal kompensiert wer- 
den . 
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18. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch 

gekennzeichnet, daft im digitalen Signalprozessor (DSP) 
auch ein Vers tarkungss teuersignal (GAIN) fur die 
5 Surmuierschaltung (SU) berechnet wird, wobei die 

Sys temin format ions vers tar kung be rucks ichtigt wird . 

19. Anordnung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Kopplungsf aktor mittels eines 

10 in den Raum abgestrahl ten sinus formigen Audiosignals wahrend 
einer Kal ibr ierungsphase mit oder ohne akustische Storquellen 
ermittelt wird. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
15 durch eine regelmaftige Durchfuhrung der 

Kalibrierungsphase . 

21. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Mikrophone (ML, MR) 

20 und Lautsprecher (LL, LR) am larmmafiig zu entstorenden 
Rechner (PC) selbst angebracht sind. 



25 
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